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МОДЕЛЮВАННЯ ВИТРАТ АВІАКОМПАНІЙ 
 
 Проведено моделювання загальних витрат авіакомпаній в залежності від 
витрат на персонал та поточних  витрат. 
Проведено моделирование общих расходов авиакомпаний в зависимости от 
расходов на персонал и текущих  расходов. 
The design of general charges of airlines is made depending on charges on a 
personnel and current  outlays. 
 
 
Постановка проблеми. Моделювання загальних витрат авіакомпаній 
в  залежності від витрат на персонал та поточних  витрат дозволяє з 
відповідною достовірністю прогнозування витрат на наступні періоди. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. В роботі проаналізовано 
матеріали  LCIP 2007 – 2011  щодо фінансових результатів користувачів 
повітряного простору за останні роки.  
Невирішена раніше частина загальної проблеми. Моделювання 
надасть можливість авіакомпаніям більш точно прогнозувати вплив окремих 
факторів на загальні витрати. 
Мета статті. Метою статті є  моделювання загальних витрат 
авіакомпаній від витрат на персонал та поточних витрат для подальшого 
прогнозування. 
Викладення основного матеріалу. Джерелом вихідних даних для 
моделювання є статистична інформація про витрати користувачів 
повітряного простору за 2001 – 2006  роки [1].  Вихідні дані представлені в 
таблиці 1. Для проведення розрахунків і побудови графіків скористаємося 
електронними таблицями MS Excel та програмою STATISTICA 7. 
 
Таблиця 1.  Інформація про витрати користувачів повітряного 
простору 
 
Роки, і 
Загальні 
витрати 
авіакомпаній 
млн.грн на 
рік Y 
Витрати на 
персонал 
млн.грн на рік 
X2 
Поточні 
витрати млн. 
грн. X3 
2001 253,7 99 89,1 
2002 252,4 120,7 74,5 
2003 315,2 159,6 104,4 
2004 339,9 186,4 104,2 
2005 402,4 249,1 109 
2006 545,2 304,5 177,8 
 
Припускається, що між показником загальні витрати і факторами: 
витрати на персонал та поточні витрати існує залежність. Кореляційні поля 
між показником і факторами представлені на рисунку 1(а, б).  
З рисунку 1 можна побачити, що між показником і факторами існує 
достатньо сильний зв’язок, який має прямий характер. Сформуємо 
кореляційну матрицю: 
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Рисунок 1а. Кореляційне поле між Y та  X2 
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Рисунок 1б. Кореляційне поле між Y та  X3 
 
Коефіцієнти парної кореляції між показником і факторами свідчать 
про прямий і щільний зв’язок. Припустимо, що між загальними витратами та 
витратами на персонал і поточними витратами існує лінійна залежність. 
Розрахуємо множинну лінійну регресійну модель: 
33221 XXY   
де Y  – залежна змінна (або показник); mX,...,X,X 21 – незалежні змінні (або 
фактори); m,...,,,  210 – невідомі параметри; U – випадкова змінна. 
Розрахуємо параметри множинної регресії методом МНК1 [2]: 
1 45,234; 2 0,815; 3 1,405. 
Лінійну регресію можна записати: 
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21 4051815023445 X,X,,Y€  . 
За результатами розрахунків побудуємо поверхню, яка характеризує 
регресію у тривимірному просторі, що представлена на рисунку 2.  
Коефіцієнт множинної кореляції R =0,999. Коефіцієнт  множинної  
детермінації 2R =0,998 свідчить про високий рівень апроксимації до 
фактичних значень. Сума квадратів відхилень розрахованих значень 
показника від фактичних 2U€ = 88,037. 
 
 
Рисунок 2. Графік функції  
21 405,1815,0234,45€ XXY   
 
Розрахуємо нелінійну (ступеневу ) множинну регресію вигляду: 
2
33
1
221
  XXY  
Параметри будуть мати вигляд: 
1 153,988; 2 0,0438; 3 0,0673; 1 =1,5; 2 =1,5 
Запишемо рівняння моделі: 
51
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1 0673004380988153
,, X,X,,Y€   
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За результатами розрахунків побудуємо поверхню, яка характеризує 
регресію у тривимірному просторі, що представлена на рисунку 3.  
Коефіцієнт множинної кореляції R =0,9998. Коефіцієнт  множинної  
детермінації 2R =0,9996 теж свідчить про високий рівень апроксимації до 
фактичних значень. Сума квадратів відхилень розрахованих значень 
показника від фактичних 2U€ = 19,347. 
 
 
Рисунок 3. Графік функції  
.0673,00438,0988,153€ 5,12
5,1
1 XXY   
Висновки.  За результатами розрахунків видно, що обидві моделі 
адекватно описують залежність, проте за критерієм мінімальності суми 
квадратів відхилень оптимальною є ступенева регресія   
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